
REPUBL1QUE FRANCAISE 



recd 2 9 OCT 200*1 



WIPO 



PCT 




PCTIFR2004/00 1 9 63 



INSTITUT 
NATIONAL DB 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national I de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



DOCUMENT DE PRIORITE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
REGLE17.1.a)OUb) 



Fait a Paris, le 



2 3 JtJII. 2004 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Marline PLANCH E 



SIEGE 

INSTITUT 26 bis, rue da Saint-Petersbourg 
_ _. 75800 PARIS cedex 08 
NATIONAL DE T6!6phone : 33 (0)l 53 04 53 04 
LA PROPRIETE Telecople : 33 {0)1 53 04 45 23 
INDUSTRIELLE www.tnpl.fr 



CD 

m 

CO 



Si 

r~ 

TT 



THIS PAGE BLANK (USPTO) 



p 




NATIONAL Cf 
INDUnaiSLLB 

26 bis, rue de Saint P&ersbourg 
75800 Paris Cedex 08 



Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



BREVET D'lSWESMTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete" intellectueUe - Llvre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° 11354*02 



DB 540 ©W/ 010801 



[REMISE DES PIECES _ 

Ioate/^ AOUT 2003 
UEU 35 INPI RENNES 



I N° D*ENREGISTREMENT 
I NATIONAL ATTRIBUE PAR UlNPl 
I DATE DE DEPOT ATTR1BUEE 
I PAR CINPI 



0309629 
- h AQUT 2003 



I Vos references pour ce dossier 

\(jacultatif) R8652FR 



NOIVI ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATA1RE 
~~ A QUI LA CORRESPONDANCE D01T &TRE ADRESS^E 

Cabinet Patrice V1DON 
Technopoie Atalante 
16B rue Jouanet 
BP 90333 

35703 RENNES CEDEX 7 




Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



TITRE DE L'INVENTION (200 caractferes ou espaces maximum) 

Precede et installation de traitement bioiogique des eaux par boues actives avec regulation de deration 



|D DECLARATION DE PRIORITE 

OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE D£POT D'UNE 
DEMANDE ANT^RIEURE FRANQAISE 



Nom 

ou denomination sociale 



Pays ou organisation 

Date I | | i I i i i I 

Pays ou organisation 

Date ] i I . I i i i I 



Pays ou organisation 

Date l | I I I I i i I N ° 

□ S'il y a d'aut res priorftes, cochez la case et utiiisez Hmprime «Suite» 
OTVSA 



Prenoms 



Forme juridique 



Soci6t§ Anonyme 



N° SIREN 



Code APE-NAF 



Domicile 
ou 



Rue 



Code postai et ville 



|4 ^3 -3 i9 »6 t 2 i5i8i6 j 
I I I I I 



L'Aquar&ne 

1, place Montgolfier 



19 .4 4i1 i7| SAINT-MAURICE CEDEX 



FRANCE 



Nationality 



N° de telephone (faadtatij) 
Adresse electronique (facuitatif) 



N° de te!6copiej^/rfto^ 



1 S'il y a plus d'un demandeur r cochez la case et utiiisez I'imprime «SuKe» 

Rftm plir imoer ativement la 2** page 



■ittmruT 

RATIONAL 01 



BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

REQUETE EN DELIVRANCE 

page 2/2 




BR2 



j R6setv6 £ I'lNPI \ 



REMISE DES PIECES 

DATE /yAOUT 2003 
L,EU 35 IN PI RENNES 



N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRtBUE PAR L'INPl 



0309629 



OB540@W/O10S01 



Vos references pour ce dossier : 

(facultatif) 



R8652FR 



Norn 



VIDON 



Prenom 



Patrice 



Cabinet ou Society 



Cabinet Patrice VIDON 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractile! 



Adresse 



Rue 



Technopdle Atalante 

16B rue Jouanet - BP 90333 



Code postal et ville 



13 i5 i7 iO i3 i RENNES CEDEX 7 



Pays 



FRANCE 



N° de telephone (facuttatif) 
N° de telicopie (facultatif) 



02 99 38 23 00 
02 99 36 02 00~ 



Adresse electronlque (facultatif) 



vidon@vidon.com 



Les demandeurs et les Inwenteurs 
sont les memes personnes 



□ Oui 

m Non : Pans ce cas rempfir Ig formulaire de Designation d'inventeur(s) 



Etabiissement imm^diat 
ou etabiissement differe 



□ 



Paiement echelonne de la redevance 

(en deux vemmenis) 



Uniquement pour les personnes physiques effectuant elles-memes leur prop re depot 

□ Oui 

□ Non 



REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour (a premiere fois pour cette invention (joindreun avis de non-imposition) 
a Obtenue anterieurement a ce dep6t pour cette invention (joindre une copie de la 
decision d'adrnission & Vassista?ice gratuite ou indiquer sa reference) : AG I : i i i I 



Si vous avez utilise I'imprime «Suite», 
indiquez le nombre de pages jointes 



EE SIGNATURE DU DEMAND EUR 
OU DU MAN DATA! RE 
(Nom et qua lite du signataire) 

OQ P. VIDON mandatatre (CPI 92-1250) 




VISA DE LA PREFECTURE 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a IMnformatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



1 



Procede et installation de traitement biologique des eaux par boues 
activees avec regulation de l'aeration. 

L' invention concerne le domaine du traitement biologique des eaux en vue 
de leur epuration. 

5 De telles eaux peuvent etre constitutes, par exemple, par des eaux usees 

urbaines ou par des eaux industrielles. 

Plus pr6cisement, 1' invention concerne les traitements biologiques des eaux 
selon la technique des boues activees ou selon la technique des cultures mixtes. 
La technique des boues activdes met en oeuvre une biomasse libre, c'est-k- 
10 dire non liee a un support, dans au moins un bassin pourvu de moyens deration 
La technique des cultures mixtes met en oeuvre a la fois une biomasse libre 
et une biomasse li6e k un support maintenu en suspension dans un bassin pourvu 
de moyens d ! a6ration. 

Selon ces techniques, la biomasse degrade k la fois la pollution carbonee et 
15 la pollution azotee contenue dans les eaux k traiter. 

Dans ce but, le ou les bassins(s) d'installation sont pourvus de moyens 
d f injection d f air ou d'oxyg&ne (aeration par fines bulles, turbines, brasses.. .) ci- 
apres designes par "moyens d'aeration". 

Le fonetionnement de ces moyens d'aeration peut dtre sequence de fagon a 
20 organiser dans un meme bassin des pgriodes d' aeration et d'anoxie. 

Selon un autre type d* installations, on prtvoit dans le mSme bassin ou dans 
plusieurs bassins au moins une zone aeree et au moins une zone non a6r6e. 

L' aeration permet la degradation de la pollution carbonee des eaux traittes 
et la nitrification de celles-cL 
25 La non-a6ration de ces eaux permet la denitrification de celles-ci. 

L'altemance de phases de nitrification et de phases de denitrification permet 
de degrader la pollution azotee des eaux a traiter. 

II est apparu que le fonetionnement des moyens d' aeration et notamment 
Talternance des phases deration et de non-aeration doit fape l'objet d'une 
30 surveillance. 
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En effet, des etudes ont montre qu'un apport d'oxygene trop important k la 
biomasse par les moyens d* aeration empSchait 1' Elimination correcte des 
nitrates, tandis qu'un apport en oxyg&ne trop peu important limitait la 
destruction de Fammoniaque. 
5 Le fonctionnement des moyens d* aeration doit done etre contrSle en 

permanence de fa$on a respecter un compromis selon lequel P apport en oxyg&ne 
par les moyens d' aeration dans les bassins d 'aeration ne doit etre ni trop peu ni 
trop important. 

Differents moyens ont ete proposes dans l'etat de la technique pour 

10 effectuer un tel controls 

Selon une premiere approche, il a et6 propose de detecter, grSce k une 
sonde, la concentration en oxygene dissous de Teau lors de son sejour dans les 
bassins de boues activdes et, en fonction des relevEs effectues et du niveau de 
sortie en NH* et N0 3 , de faire varier les durEes et les frequences de 

15 fonctionnement des moyens d'aeration de fagon a doser la quantit6 d'oxygene 
apportee par ceux-ci. 

Toutefois, une telle mesure de Toxyg&ne dissous ne permet pas de maintenir 
la teneur en nitrates de Feau traitee a un seuil toujours acceptable dbs lors que 
cette teneur en oxygene dissous est inferieure a 0,5 mg/litre. 

20 II a done 6t6 propose de coupler cette mesure de la concentration en 

oxygene dissous avec une mesure du potentiel d'oxydorEduction ("potentiel 
r&Iox") des eaux prEsentes dans le bassin de boues activees. Une telle technique 
est decrite dans le brevet FR 2779140. Toutefois, cette technique presente 
^inconvenient de necessite un reajustement manuel fr6quent des valeurs de 

25 consigne du potentiel d'oxydorEduction. La regulation redox s'est averse 
notamment peu efficace pour les installations biologiques mettant en oeuvre de 
membranes de filtration immergEes dans des boues activees. 

La technique decrite dans FR 2685692 propose quant a elle de mesurer le 
potentiel redox dans le bassin biologique pourvu de moyens d' aeration, 

30 d'asservir le fonctionnement de ces moyens d'aeration a au moins une valeur de 
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consigne de ce potentiel redox et a asservir cette valeur de consigne du potentiel 
redox, k une raesure de la teneur en nitrate et/ou en ammoniaque de F effluent 
traite. 

Cette technique bien qu'efficace presente 1' inconvenient d'impliquer une 
5 fiabilit6 permanente des instruments de mesure, en particulier du nitratometre ou 
de Fammoniometre qui viennent corriger en permanence les valeurs de 
consigne. 

L'objectif de la pr6sente invention est de proposer un procede de traitement 
biologique des eaux par boues activees ou cultures mixtes, mettant en oeuvre un 
10 contrdle des moyens d'a&ratiori permettant une regulation de l'aeration plus 
efficace que les proc6des de T6tat de la technique. 

Notamment, un objectif de la presente invention est de d6crire un tel 
procede qui permette de limiter en permanence la teneur en pollution azotee de , r< 
Feau traitee a une valeur tr$s basse, en pratique inferieure a 10 mg/litre. ; 
15 Un autre objectif de Finvention est de d<Scrire un tel procede qui ne necessite ^ 

pas un ajustement manuel fr6quent des seuils de regulation au cours du temps. 

Encore un objectif de F invention est de proposer un tel procede qui puisse . - 
Stre utilis6 pour tout type d'installation de traitement pair boues activ6es ou 
cultures mixtes, et notamment dans celles mettant en oeuvre des membranes de 
20 filtration. 

Egalement un objectif de la presente invention est de proposer un proc6de 
qui conduise k une optimisation et a une diminution des consommations 
6nerg6tiques li6es & Ta6ration. 

Encore un autre objectif de F invention est de proposer un tel procede 
25 representant une fiabilit6 plus importante que les precedes de Fart anterieur. 

Ces diff£rents objectifs sont atteints grSce k Finvention qui conceme un 
procede biologique de traitement d'eau comprenant les 6tapes consistant : 

- a faire passer ladite eau dans au moins un bassin biologique accueillant 
une biomasse, bassin & l'interieur duquel les p6riodes oxydantes et les periodes 
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reductrices sont alternees respectivement par mise en marche et arret de moyens 
d'aeration et 

- a faire subir k la liqueur mixte du bassin biologique au moins une 6tape de 
separation permettant d'obtenir des boues et de l'eau traitee 

5 caracteris€ en ce qu'il comprend les etapes pr£alables consistant k : 

- fixer un temps minimal autorise d'aeration (Tlmin), un temps maximal 
autorise d f aeration (Tlmax) un temps minimal autorise de non aeration (T2min) 
et un temps maximal autoris6 de non aeration (T2max) de ladite liqueur mixte ; 

- fixer une valeur basse de consigne (SB N03) et au moins une valeur haute 
10 de consigne (SH N03) de la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 

mixte ; 

- fixer au moins une valeur haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction 
(SH redox) de ladite liqueur mixte ; 

et en ce qu ! il comprend les etapes complementaires consistant k 
15 -mesurer continument la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 

mixte ; 

-mesurer continQment le potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
presente dans le bassin d'aeration ; 

- mesurer les temps Tl d'aeration et T2 de non aeration de la liqueur mixte ; 
20 - k ne pas a6rer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesur£e reste inferieure k ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesurS n'atteint 
pas le temps minimal autorise de non aeration T2min, 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste superieure k ladite valeur 
25 basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non a6ration mesur6 est 
inferieur au temps maximal autorise de non aeration T2max ; 

- a a6rer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste superieure k ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou bien lorsque la valeur de potentiel 
30 d'oxydoreduction mesuree reste superieure k ladite valeur haute de consigne du 
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potentiel d'oxydorSduction (SH redox), et que le temps Tl d'a&ration mesur6 est 

inferieur au temps minimal autorisS d'aeration Tlmin, 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inferieure h ladite valeur 

haute de consigne (SH N03) ou lorsque la valeur de potentiel d'oxydor^duction 
5 mesur6e reste inferieure & ladite valeur haute de consigne du potentiel 

d'oxydor&iuction (SH r6dox), et que le temps Tl deration mesure n'atteint pas 

le temps maximal autoris6 d'aeration Tlmax. 

Un tel precede de traitement biologique avec regulation de T aeration est 

done bas6 sur la mesure en continu des nitrates de l'eau trait6e ou de la liqueur 
10 mixte et du potentiel redox de la liqueur mixte presente dans le bassin 

biologique. 

Selon Tinvention, V injection d'air par les moyens d'aeration est declenchee 
des lors que Ton observe Tune ou r autre des conditions suivantes : 

-premiere condition : la teneur en nitrate de Teffluent traite atteint une 
15 valeur basse (seuil bas) de consigne (SB N03) et une diir6e minimale d'anoxie a 
6te observee (T2min). 

- deuxifeme condition (alternative) : la teneur en nitrate de I'eau traitee ou de 
la liqueur mixte (SB N03) n'a pas atteint la valeur basse de consigne (SB N03) 
mais la duree maximale d'anoxie a 6t6 observee (T2max). 
20 Les durees minimales T2min et maximales T2max de non-aeration 

constituent une temporisation dont Tobjet est de servir de s6curite en cas de 
dysfonctionnement du processus de d6nitrification ou de dysfonctionnement des 
moyens de mesure de la teneur en nitrates. 

La duree maximale autorisee de non aeration (T2max) permet de limiter la 
25 periode anoxique lorsque le processus de denitrification ne se deroule pas de la 
fagon souhait^e, c ! est-&-dire lorsqu ! il n ! est pas possible d'atteindre la valeur basse 
pr6determin6e pour la teneur en nitrates ou lorsqu'un dysfonctionnement se 
produit au niveau des moyens de mesure des nitrates. 
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La duree minimale autoris^e de non aeration (T2min) permet d ! assurer une 
denitrification minimale m&me en cas de dysfonctionnement de ces moyens de 
mesures. 

Selon l'invention, Finjection d'air par les moyens d'aeration est stoppee des 
5 lors que Ton observe Tune ou F autre des conditions suivantes: 

- premiere condition : lorsque la teneur en nitrates de 1'effluent traite atteint 
une valeur haute (seuil haut) de consigne(SH N03) ou lorsque le potentiel redox 
de Feau dans le bassin d' aeration atteint une valeur haute (seuil haut) de 
consigne (SH redox) et lorsque la duree minimale d'aeration (Tlmin) a ete 

10 observee; 

- deuxieme condition (alternative) : lorsque le seuil haut en nitrates de Feau 
traitee (SH N03) ou le seuil haut du potentiel redox de Feau presente dans le 
bassin d'aeration (SH redox) n'a pas ete atteint mais que la duree maximale 
d'aeration Tlmax a ete observee. 

15 L l utilisation d'une valeur de consigne haute du potentiel redox permet de 

limiter 1' aeration, par exemple en p6riode de faible charge. 

Les durees minimales Tlmin et maximales Tlmax d'aeration constituent 
une temporisation dont Fobjet est de servir de securite en cas de 
dysfonctionnement du processus de nitrification ou de dysfonctionnement des 

20 moyens de mesure de la teneur en nitrates. 

La dur6e minimale d'aeration Tlmin garantit un temps minimum d'aeration 
de la biomasse et constitue done une securite en cas de dysfonctionnement des 
moyens de mesure de la teneur en nitrate de Feau traitee ou de la liqueur mixte 
ou du potentiel d'oxydo reduction de la liqueur mixte presente dans le bassin 

25 d'a6ration. 

La dur6e maximale d'aeration Tlmax permet d'eviter une sur-aeration du 
bassin biologique lorsqu'il est difficile d'atteindre le seuil haut de reference de la 
teneur en nitrate. 

Selon une variante de Finvention, ]e precede comprend les etapes pr^alables 
30 suppl£mentaires consistant k fixer une valeur tres haute de consigne (STH N03) . 
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de la teneur en nitrates de l*eau traitee ou de la liqueur mixte et une valeur txbs 
haute.de consigne (STH Redox) du potentiel d'oxydor^duction de la liqueur 
mixte, 

et en ce qu ! il consiste : 
5 - a ne pas aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesure est 
inferieur au temps minimal autorise de non aeration T2min, 

• soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste sup6rieure k ladite valeur 
10 basse de consigne (SB N03) mais que le temps T2 de non aeration mesurS 
n f atteint pas le temps maximal autorise de non aeration T2max ; 
- h. aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste superieure & ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou que la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
15 mesuree reste sup6rieure a ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d ! oxydoreduction (SH redox, 

et que le temps Tl d'aerajion mesure est inferieur au temps minimal 
autorise d'aeration Tlmin, 

et que la teneur en nitrates mesuree n'atteint pas ladite valeur tres haute de 
20 consigne(STH N03) ou que le potentiel d'oxydoreduction mesure n'atteint pas 
ladite valeur tres haute de consigne (STH Redox). 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou que la valeur de potentiel d'oxydor6duction 
mesuree reste inferieure & ladite valeur haute de consigne du potentiel 
25 d'oxydoreduction (SH r6dox), mais que le temps Tl d ! aeration mesure n ! atteint 
pas le temps maximal autorise d'aeration Tlmax. 

L'utilisation d'un seuil tres haut en nitrates permet de limiter les problemes 
de sur-a6ration lorsque l'eau k traiter pr^sente une concentration en pollution 
plus faible que la normale. Un tel 6venement se produit notamr^ent lorsque l'eau 
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a traiter est constitute par des effluents urbains incluant les eaux recueillies lors 
d'un 6venement pluvieux important. 

L' utilisation d'un seuil tres haut en nitrates (STH N03) permet d'6viter 
Tapport d'oxyg&ne dissous en exces dans le bassin biologique. Lorsque ce seuil 
5 tres haut est atteint, Taxation est arrStee sans tenir compte des temps minimaux 
et maximaux autorises d'aeration. Ainsi, le proc6d6 permet de s'affranchir d'une 
multiplication des temporisations adaptees aux differentes qualites de Feau & 
traiter. 

1/ utilisation d'un seuil tres haut du potentiel redox (STH redox) permet 
10 quant & lui de stopper F aeration meme si le niveau trfes haut en nitrate n'est pas 
atteint. L'utiiisation de ce seuil tres haut du potentiel redox est surtout utile 
lorsque Feau a traiter est peu chargSe en pollution organique. Cela se produit 
notamment lorsque Feau a traiter est un effluent urbain extremement dilue, par 
exemple du type de ceux recueillis en p6riode nocturne . 
15 L'aeration pourra etre mise en oeuvre selon un ou plusieurs debits d'air 

donnes. La valeur de ces debits d ! air pourra etre fixee en fonction de la 
connaissance par experience du niveau de pollution aixivant sur une periode 
donnee, par exemple une journee. On pourra ainsi fixer, pour le traiternent des 
effluents urbains, un d6bit d'air 61eve pendant les pointes de pollution, un debit 
20 d'air moyen, et un debit d'air faible pour les creux de pollution (par exemple la 
nuit) 

Toutefois, selon une variante de Tinvention, le d6bit d*air sera continument 
regul6, ce qui permettra d'adapter le proc6d£ aux variations de charge de Teau k 
traiter. 

25 Selon cette variante de Tinvention, le proc6d6 selon F invention comprend 

les etapes suppltmentaires consistant k : 

- fixer au moins une valeur de consigne de la pente de la courbe 
representative de revolution dans le temps du potentiel d'oxydoreduction dans le 
bassin ; 

30 - calculer en continu ladite pente ; 




- reguler continflment le d£bit d'air dispense durant l f a6ration pour conserver 
une pente redox environ 6gale & ladite valeur de consigne de pente . 

La procede selon l'invention permet alors non settlement de gerer les 
periodes d f a6ration et de non aeration mais egalement de g6rer TintensitS de 
5 Iteration durant les p6riodes deration. 

Une telle integration du calcul de la pente du potentiel d'oxydoreduction 
permet ainsi d'ameliorer encore la qualite du procede selon l'invention. 

Le procede selon 1' invention pourra Stre mis en oeuvre dans differents types 
de proc6de de traitement d'eau. 
10 Ainsi, l'invention pourra etre utilis6e lorsque l'etape de separation de la 

liqueur mixte provenant du bassin biologique sera une 6tape de decantation 
effectu^e dans un d£canteur classique, lamellaire ou non. 

L'invention pourra aussi Stre mise en oeuvre lorsque cette 6tape de, 
separation sera une £tape de filtration sur membrane(s). Dans ce cas, les. 
15 membranes pourront etre mises en oeuvre dans au moins une boucle externe de 
filtration ayant des membranes immergees ou sous pression, bu etre des,; 
membranes immergees dans le bassin. 

De telles membranes immergees sont generalement couplees h des moyens 
propres d'aeration visant a prevenir leur colmatage ou, en cas de d6colmatage, a 
20 les decolmater. 

Dans un tel cas de figure, le procede selon l'invention comprendra 
pnSferentiellement une 6tape supplemental consistant a mesurer le d€bit d'eau 
filtree par les membranes et & reguler le debit d'air dispense pour le decolmatage 
de celles-ci en fonction de ce d6bit d'eau filtree. En effet, l'air utilise pour 
25 d6colmater les membranes participe pour une part a l'oxyg6nation du milieu 
present dans le bassin puisque les membranes sont immergees dans celui-ci 

L'invention couvre 6galement differents type d 1 installation pour la mise en 
oeuvre du procede d^crit ci-dessus. 

L'invention couvre ainsi toute installation presentant des ijnoyens d'amen^e 
30 d'une eau h traiter, au moins un bassin biologique accueillant des boues activees 
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ou mixtes muni de moyens d'aeration, des moyens de filtration membranaire, et 
des moyens d'evacuation de Teau filtree provenant desdits moyens de filtration 
membranaire, 

caracterisee en ce qu'elle presente des moyens de mesure de la teneur en 
5 nitrates prdvus sur lesdits moyens d'evacuation ou dans ledit bassin biologique, 
des moyens de mesure du potentiel d'oxydoreduction prevus dans ledit bassin 
biologique, des moyens de regulation con9us pour agir sur lesdits moyens 
d ! aeration en fonctiori des mesures transmises par lesdits moyens de mesure des 
nitrates et du potentiel d'oxydoreduction, lesdits moyens de regulation 
10 comprenant des moyens de saisies de valeur(s) de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction, de valeur(s) de consigne de la concentration en nitrates, de 
temps minimum et maximum deration et de non-aeration. 

Selon une variante, lesdits moyens de regulation de Installation 
comprennent aussi des moyens de saisies de valeur(s) de consigne de la pente 
15 redox. 

Selon une variante, lesdits moyens de filtration membranaire sont pr£vus sur 
une boucle externe au bassin principal de boues activees avec des membranes 
immerg€es ou sous pression. 

Selon une autre variante, lesdits moyens de filtration membranaire sont 
20 immerg6s dans ledit bassin biologique et cooperent avec des moyens d'aeration 
aptes a dispenser de I'air pour prevenir leur colmatage ou pour les d£colmater. 

Dans ce cas, Installation comprend pr6ferentiel!ement des moyens de 
mesure du debit d ! eau filtree pr6vus sur lesdits moyens d'evacuation et des 
seconds moyens de regulation congus pour agir sur lesdits moyens d'aeration en 
25 fonction des mesures transmises par lesdits moyens de mesure du debit 

I/invention, ainsi que les differents avantages qu'elle presente seront plus 
facilement compris grSce a la description qui va suivre de differents modes de 
realisation de celle-ci donnes en reference aux dessins dans lesquels : 

- les figures 1^4 represented schematiquement differentes installations de 
30 traitement biologique d'eau pour la mise en oeuvre du procede selon Tinvention ; 
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- les figures 5 k 7 represented differents organigrammes repr^sentatifs du 
precede selon l'invention selon trois de ses variantes ; 

- la figure 8 represente Involution de la teneur en nitrates d ! une eau traite 
selon une premiere variante du precede selon l'invention ("regulation nitrates- 
redox") ; 

- la figure 9 represente revolution de la teneur en nitrates d'une eau traite 
selon une seconde variante du precede selon Invention ("regulation nitrates- 
redox-pente redox") ; 

• En reference a la figure 1, une installation pour le traitement biologique 
d'eaux usees est representee schematiquement. 

Cette installation coraprend des moyens d'arriv6e d'eau & traiter 1, un bassin 
biologique 2 accueillant une biomasse et pourvu de moyens d'aeration 3. 

Les moyens d'aeration 3 incluent une canalisation d'amenee d'air 4 reliee k 
une rampe d'aeration 3a pr^vue dans la partie inferieure du bassin 2 et des 
moyens 5 qui permettent de mettre en marche l'aeration et de la stopper et,le cas 
echeant de r6gler le debit d ! air dispense par la rampe 3a. 

La biomasse prtsente dans le bassin biologique 2 permet de degrader la 
pollution carbonee et la pollution azofoSe par alternance de phases d'aeration 
pendant lesquelles les moyens d'aeration 3 fonctionnent et de phases d'anoxie 
pendant lesquelles les moyens d'aeration ne fonctionnent pas. 

La liqueur mixte, constitute par l'eau et les boues presentes dans le bassin 
d'aeration 2, est evacuee par une canalisation 6 qui dirige cette liqueur mixte 
vers des moyens de separation 7. 

Ces moyens sont, dans le cas d'espece, constitues par un decanteur 7a. Ce 
decanteur 7a permet de separer la liqueur mixte en un effluent traite qui est 
evacue par une canalisation 8 et en une boue 9 qui est recycle au moins en 
partie vers le bassin biologique 2. 

Pour la mise en oeuvre du precede selon l'invention, Finstallation comprend 
des moyens de mesure de la teneur en nitrates (ci-aprfes "n^tratomfetre") 10 
prevus sur la canalisation 8 d'evacuation de l'eau traitee proyenant du decanteur 
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7a et de moyens de mesure du potentiel d'oxydoreduction 1 1 installe dans le 
bassin biologique 2. En variante, le nitratomfctre pourra Stre installe dans la 
liqueur mixte 

L'installation comprend egalement des moyens de regulation 12 con9us pour 
5 agir sur lesdits moyens d'aeration 3,3a,4,5 en fonction des mesures transmises 
par lesdits moyens de mesure des nitrates 10 et du potentiel d'oxydoreduction, 
11. Ces moyens de regulation 12 comprennent des moyens de saisies de 
valeur(s) de consigne du potentiel d'oxydoreduction, de valeur(s) de consigne de 
la concentration en nitrates, de temps minimum et maximum deration et de 

10 non-aeration. 

La figure 2 repr6sente une autre installation susceptible d'Stre utilis6e pour 
la mise en oeuvre du procede selon 1'invention. Cette installation differe de ceile 
representee a la figure 1 uniquement par la caracteristique selon laquelle les 
moyens de separation de la liqueur mixte provenant du bassin 2 sont constitues 

15 par des moyens de filtration membranaire 7b incluant une membrane et non plus 
par un d6canteur 7a. Ces moyens de filtration membranaires sont pr6vus sur une 
boucle de filtration, constitute par la canalisation 6 d'amenee de la liqueur mixte 
provenant du bassin 2 et par une canalisation 9 retournant le retentat des 
membranes vers celui-tiL Ces moyens de filtration sont soit sous pression soit 

20 immerg£s dans un bassin autre que le bassin 2. 

La figure 3 represente, egalement de fagon schdmatique, un troisieme type 
d'installation susceptible d'etre utilis6e pour la mise en ceuvre du procede selon 
T invention. 

Cette installation ne differe de celle representee k la figure 2 que par la 
25 caracteristique selon laquelle les moyens de separation membranaire 7b ne sont 
pas pr£vus sur une boucle de filtration exterieure au bassin 2 mais sont immerges 
dans celui-ci et par la caracteristique selon laquelle ces moyens de filtration 
membranaire 7 cooperent avec des moyens d'aeration 13 incluant une rampe 
d'aeration 13a prtvue sous les membranes et con9ue pour dispenser de Tair k 
30 celle-ci pour prevenir son colmatage ou, le cas echeant, pour la decolmater. 
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Cette rampe 13a est relive par une canalisation d'amenee d'air 14 a des moyens 
15 permettant de mettre en marche 1' aeration de la membrane, de stopper cette 
a6ration et de r6gler le d£bit d'air dispens6 par celle-cL 

La figure 4 represente encore un autre type d'installation pour la mise en 
oeuvre du procede, 

Cette installation ne differe de celle representee h la figure 3 que par les 
caract6ristiques selon lesquelles un debitmetre 16 est egalement sur la 
canalisation 8, ce d6bitm&tre 16 fournissant en continu une information sur le 
debit d'eau Filtr6e sortant des moyens de filtration membranaire 7b a des moyens 
de regulation 17 permettant d'agir sur les moyens 15 pour mettre en marche, 
stopper ou r6gler le d6bit d'air dispense par la rampe 13a. 

Les installations repr6sent£es aux figures 1 a 4 peuvent etre utilisees pour la 
mise en oeuvre de differentes variantes du procede selon T invention d6taillees ci- 
apr&s en reference aux organigrammes represents aux figures 5, 6 et 7. 

Selon une premiere variante representee a la figure 5, les moyens 12 sont 
param6tr6s avec une valeur haute de consigne de la teneur en nitrates de Teau 
traitee (SH N03), une valeur basse de consigne de la teneur en nitrates (SB 
N03), une valeur haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction, un temps, 
minimal d'aeration (Tlmin), un temps maximal d'aeration (Tlmax), un temps 
minimal de non aeration (T2min), un temps maximal de non-a6ration (T2max). 

A titre d*exemple non limitatif, on peut par exemple citer pour le traitement 
d'une eau usee Tutilisation des valeurs suivantes pour ces parametres : 



- SH redox : 



- SH N03 : 



- SB N03 : 



6mg/l 
1 mg/1 
150 mV 



- Tlmin : 



10 mn 



-Tlmax : 



60 mn 



- T2min : 



15 mn 



- T2max : 



120 mn. 
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En r£f6rence h Torganigramme selon la figure 5, le fonctionnement de 
l'installation est alors le suivant. 

Le nitratometre 10 mesure de fagon continue la teneur en nitrates de 
l'effluent trait£ evacue par la canalisation 8 tandis que Tappareil 1 1 mesure en 
5 continu le potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte presente dans le bassin 
d* aeration 2. 

Tant que la mesure relevee par le nitratometre 10 n'excfede pas 6 mg/litre 
(SH N03) ou tant que la mesure relev^e par l'appareil 11 n'excfede pas 150 mV 
et tant que la dur£e d'aeration minimale de 10 mn (Tlmin) n'a pas 6t6 observee, 
10 les moyens d'aeration dispensent de Fair par la rampe 3a jusque ce que la dur£e 
d'aeration atteigne 60 mn (Tlmax). 

Lorsque Tlmax est atteint, Tinjection d'air par les moyens 5 dans la rampe 
3a est stoppee mSme si le taux de nitrates ne depasse pas 6 mg/1 ou mSme si le 
potentiel redox n'excede pas 1 50 mV. 
15 Une fois Tinjection d'air arret£e, cet arret est prolonge tant que la teneur en 

nitrate mesur6e par le nitratometre 10 n'atteint pas lmg/1 (SB N03) et tant que 
la dur6e de non-a6ration minimale de 15 mn (T2min) n'a pas et6 observee 

Lorsque T2max (120 mn) est atteint, Taxation est reprise m6me si la valeur 
basse de consigne (SB N03) n'est pas atteinte. 
20 Les temporisations Tlmin, Tlmax, T2min, T2max servent de garde-fous en 

cas de dysfonctionnement du nitratometre ou de l ! appareil de mesure du potentiel 
redox. 

Une autre variante du proced6 selon l'invention est symbolisee sur 
Torganigramme represent^ a la figure 6. 
25 L'utilisation d'un seuil tits haut du potentiel d'oxydorSduction SH redox 

permet de limiter 1'aeration dans certains cas notamment en pSriode de faible 
charge. 

Selon ce mode de realisation, les moyens 12 sont parametr6s, en plus des 
parametres SH N03, SB N03, SH redox, Tlmin, T2min, Tlmax, T2max, avec 
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une valeur tres haute de consigne de la teneur en nitrate (STH N03) et avec une 
valeur tres haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction (STH redox). 

A titre d'exemple, STH N03 peut etre 6gal k 13 mg/litre et STH redox peut 
gtre de 200 mV. 

5 L' utilisation de ces valeurs de consigne tr&s hautes permet de stopper 

V aeration si les mesures relev6es par le nitratom&tre 10 ou Tappareil 11 de 
mesure du potentiel r£dox depassent ces valeurs de consigne, et ce raeme si le 
temps minimal deration n'a pas 6t6 respectee. 

L' utilisation d'une valeur de consigne tr&s haute pour la teneur en nitrate 
10 permet de s'affranchir d'une multiplication des temporisations adapt6es aux 
differentes qualit€s de l'eau k traiter. 

L'utilisation d'une valeur de consigne tres haute du potentiel 
d'oxydoreduction s'avere particulterement utile lorsque l'effluent k traiter est 
dilue. 

15 Selon une autre variante du proc6d6 selon 1'invention, ddcrit en reference a 

rorganigramme indique k la figure 7, les moyens 12 sont 6galement param£tres 
avec une valeur de consigne de la pente de la courbe representative de 
revolution dans le temps du potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
prSsente dans le bassin. Cette valeur de consigne peut par exemple etre fix6e k 5 

20 mv/mn. 

Les moyens 12 permettent de calculer k partir des donnees fournies par 
1'appareil 1 1 en permanence cette pente (dredox/dt) et de reguler l'injection d'air 
en augmentant le debit d'air (Qair) si la pente est plus faible que la consigne et 
inversement. 

25 Une installation pilote du type de celle representee a la figure 3 mettant en 

oeuvre des moyens de filtration membrariaire 7 immerg6s dans un bassin de 
boues activees 2, a 6i6 utilis6e pour tester differents precedes de regulation de 
T aeration dans le bassin 2, k savoir une regulation basee selon l'etat de la 
technique sur la seule mesure du potentiel d'oxydoreduction dans le bassin de 

30 boues activ6es. 
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- une regulation selon la variante du procede symbolise sur Torganigramme 
de la figure 6 ('regulation nitrates - redox") ; 

- une regulation selon la variante du procede symbolist sur Torganigramme 
selon la figure 7 ("regulation nitrates - redox - pente redox"). 

5 Dans le cadre de la regulation nitrate-redox, on a utilise les param&tres de 

reglage suivants : 

- SB N03 : 1 mg/1 ; 

- SH N03 : 6 mg/1 ; 

- STH N03 : 13 mg/1 ; 
10 -SH redox: 150 mV; 

- STH redox : 200 mV. 

Le procede a ete teste avec une eau brute presentant les pollutions 
suivantes : 

- DCO total : 466 mg/1 ; 
15 - NNH4 : 36,4 mg/1 ; 

- N total : 46,7 mg/1. 

On notera que les moyens deration ont 6t6 mis en oeuvre selon deux 
debits, k savoir un debit de 5 NmVh ou de 24 Nm 3 /h. 

I/evolution des teneurs en ammoniaque et en nitrate de Teau traitee et du 
20 potentiel d'oxydoreduction de Feau presente dans le bassin est representee sur la 
figure 8. Avec un telle regulation nitrate-redox selon l'invention, les teneurs en 
azote totales de Feau traitee sont egales k 8,9 mg/1. 

En cas de forte charge ponctuelle, on pourra observer une degradation des 
rendements depuration liee a une diminution de la nitrification par un manque 
25 d 1 apport d * oxy gfcne . 

En cas de faible charge, on pourra par contre observer une degradation de 
la denitrification par une sur-aeration dans le traitement d'un effluent dilue. 

Lors de tels evenements, il est necessaire d'ajuster manuellement les debits 
d'air ou les temporisations au cours de la jounce, Toutefois, un tel ajustement 
30 peut se reveler non fiable si la qualite de Feffluent varie trop souvent 
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Dans une telle hypothkse, le proced€ selon la variante de T invention 
representee a l'organigramme selon la figure 7 ("regulation nitrates r6dox pente 
r€dox ") peut etre avantageusement utilise. 

La figure 9 permet d'illustrer l'intergt de la regulation du d6bit d'air avec 
une consigne de pente de 5 mV/mn. Malgre la variabilite de la dilution de Teau a 
traiter, les teneurs en azote restent toujours en moyenne aux environs de 10 rng/L 



I CI UC|JUl 

18 



JREVENDICATIONS 

1. Precede biologique de traitement d'eau comprenant les etapes consistant : 
5 - h faire passer ladite eau dans au moins un bassin biologique accueillant 

une biomasse libre ou mixte, bassin & l'interieur duquel les p6riodes oxydantes et 
les periodes reductrices sont alternees respectivement par mise en marche et 
arrSt de moyens deration et 

- a faire subir k la liqueur mixte du bassin biologique au moins une etape de 
10 separation permettant d'obtenir des boues et de Teau traitee 

caracterise en ce qu'il comprend les 6tapes pr6alables consistant h. : 

- fixer un temps minimal autorise d'aeration (Tlmin), un temps maximal 
autorise d'aeration (Tlmax) un temps minimal autoris€ de non aeration (T2min) 
et un temps maximal autorise de non aeration (T2max) de ladite liqueur mixte ; 

15 - fixer une valeur basse de consigne (SB N03) et au moins une valeur haute 

de consigne (SH N03) de la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 
mixte ; 

- fixer au moins une valeur haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction 
(SH redox) de ladite liqueur mixte ; 

20 et en ce qu ! il comprend les etapes complementaires consistant a : 

-mesurer continQment la teneur en nitrates de l'eau trait6e ou de la liqueur 
mixte; 

-mesurer continument Ie potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
presente dans le bassin deration ; 
25 - mesurer les temps Tl d'a6ration et T2 de non aeration de la liqueur mixte ; 

- h. ne pas a£rer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste inferieure & ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesur6 est 
interieur au temps minimal autorise de non aeration T2min, 



— 
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soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste superieure k ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) mais que le temps T2 de non aeration mesure 
n'atteint pas le temps maximal autoris6 de non aeration T2max ; 

- a aerer la liqueur mixte 

5 soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste superieure k ladite valeur 

haute de consigne (SH N03) ou bien lorsque la valeur de potentiel 
d'oxydor&iuction mesuree reste superieure a ladite valeur haute de consigne du 
potentiel d'oxydorSduction (SH r6dox), et que le temps Tl d'aeration mesure est 
infSrieur au temps minimal autoris6 d'aeration Tlmin, 

10 soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inf6rieure a ladite valeur 

haute de consigne (SH N03) ou lorsque la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
mesur6e reste inf£rieure & ladite valeur haute de consigne du potentiel . t 
d'oxydor^duction (SH redox), mais que le temps Tl d'aeration mesur6 n f atteint s 
pas le temps maximal autorise d'a6ration Tlmax. - ± 

15 2. Proc6d6 selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend les *. 
etapes prealables supplementaires consistant a fixer une valeur tres haute de v 
consigne (STH N03) de la teneur en nitrates de Teau traitee ou de la liqueur 
mixte et une valeur tr&s haute de consigne (STH Redox) du potentiel :4 - 
d'oxydor&iuction de la liqueur mixte, 

20 et en ce qu'il consiste : 

- a ne pas adrer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste inf€rieure k ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesur6 est 
inf&rieur au temps minimal autoris6 de non aeration T2min, 
25 soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste superieure h ladite valeur 

basse de consigne (SB N03) mais que le temps T2 de non aeration mesur6 
.n'atteint pas le temps maximal autoris6 de non aeration T2max ; 

- & aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesur6e reste sup£rieuije & ladite valeur 
30 haute de consigne (SH N03) ou que la valeur de potentiel d f oxydor6duction 
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mesuree reste superieure k ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction (SH redox), 

et que le temps Tl deration mesure est inferieur au temps minimal autorise 
d'aerationTlmin, 

5 et que la teneur en nitrates mesuree n'atteint pas ladite valeur tres haute de 

consigne(STH N03) ou que le potentiel d'oxydoreduction mesure n'atteint pas 
ladite valeur tr&s haute de consigne (STH Redox) ; 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inferieure k ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou lorsque la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
10 mesuree reste inferieure k ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction (SH redox), mais que le temps Tl d'aeration mesure n'atteint 
pas le temps maximal autorise deration Tlmax. 

3. Precede selon la revendication 2 caracterise en ce qu'il comprend les 
15 etapes supplementaires consistant a : 

-fixer au moins une valeur de consigne de la pente de la courbe 
representative de V6 volution du potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
dans le temps, 

- calculer en continu ladite pente 
20 - reguler continfiment le debit d'air dispense durant Iteration pour conserver 

une pente redox constante et environ egale k ladite valeur de consigne de pente 

4. Precede selon l'une quelconque des revendications 1 k 3 caracterise en ce 
que ladite etape de separation est une etape de decantation. 

25 

5. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce 
que ladite etape de separation est une etape de filtration sur au moins une 
membrane de filtration. 
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6. ProcedS se la revendication 5 caracteris6e en ce que ladite etape de 
separation consiste k filtrer sur membranes la liqueur mixte sortant dudit bassin 
biologique et est mise en oeuvre dans au moins une boucle externe de filtration 
ayant des membranes immergees ou sous-pression. 

5 

7. Procede selon la revendication 5 caracterisee en ce que ladite etape de 
separation est effectuee grace k au moins une membrane immerg6e dans ledit 
bassin biologique; 

10 8. Proc6de selon les revendications 3 et 7 comprenant une etape deration de 
ladite membrane immerg6e visant & prevenir son colmatage ou a la d£colmater et 
en ce qu'il comprend les Stapes consistant & mesurer le debit d'eau filtr6e et a 
r6guler le debit d'air dispense pour Taxation de ladite membrane en fonction du 
debit d'eau filtree. 

15 

9. Installation pour la mise en oeuvre du prbc6d6 selon Tune quelconque des 
revendications 5 h 8 prdsentant des moyens d'amen^e (1) d'une eau h traiter, au 
moins un bassin biologique (2) accueillant des boues activ^es muni de moyens 
deration (3,3a,4,5), des moyens de filtration membranaire (7), et des moyens 
20 d'fvacuation (8) de l'eau filtree provenant desdits moyens de filtration 
membranaire, 

caract6ris6e en ce qu'elle pr^sente des moyens de mesure de la teneur en 
nitrates (10) prevus sur lesdits moyens d'6vacuation (8) ou dans le bassin 
biologique (2), des moyens de mesure du potentiel d'oxydordduction (11) prevus 
25 dans ledit bassin biologique (2), des moyens de regulation (12) con$us pour agir 
sur lesdits moyens d'aeration (3,3a,4,5) en fonction des mesures transmises par 
lesdits moyens de mesure des nitrates et du potentiel d'oxydoreduction, lesdits 
moyens de regulation comprenant des moyens de saisies de valeur(s) de 
consigne du potentiel d ! oxydor6duction, de valeur(s) de f consigne de la 



22 



concentration en nitrates, de temps minimum et maximum d ! a6ration et de non- 
aeration. 

10. Installation selon la revendication 9 caracterisde en ce que lesdits moyens 
5 de regulation (12) comprennent des moyens de saisies de valeur(s) de consigne 

de la pente redox. 

11. Installation selon la revendication 9 ou 10 pour la mise en oeuvre du 
proc£d€ selon la revendication 6 caracterisee en ce que lesdits moyens de 

10 filtration membranaire (7a) sont prevus sur une boucle externe (6,9) de filtration 
ay ant des membranes immergees ou sous pression. 

12. Installation selon la revendication 9 ou 10 pour la mise en oeuvre du 
proc£d6 selon Tune quelconque des revendications 7 ou 8 caracterisee en ce que 

15 lesdits moyens de filtration membranaire (7a) sont immerg6s dans ledit bassin 
biologique (2) et cooperent avec des moyens d'aeration (13,13a,14,15) aptes a 
dispenser de Tair pour pr6venir leur colmatage ou pour les decolmater. 

13. Installation selon la revendication 12 caracterisee en ce qu'elle comprend 
20 des moyens de mesure du debit d'eau filtree (16) pr6yus sur lesdits moyens 

d'evacuation (8) et des seconds moyens de regulation (17) con?us pour agir sur 
lesdits moyens d'aeration (15) en fonction des mesures transmises par lesdits 
moyens de mesure du d£bit. 
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Declenchement des temporisations T2min et T2max 



non 




Fig. 7 
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Fig. 8 
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NNH4 entree et sortie (mg/I)- N total (mg/1) 
NN03 sortie (mg/I) - NN02 (mg/I) 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
Q FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



